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INSTAIJ.A TION I)ESTXN1 1 \J \jm 'VR-WCE DE C M ORIi^ QAjs 

tou] 01 PMBIi] y 1 ' < - n n i hi main ol" anhvi al 

L 'invention concerns une installation destines k (a deiivrance cie calories au 
5 moyen d'un liquids, dans tout on partie d'un tixsu celhdaire hums hi ou animal. 
J hu }1 usen u f d< 5> app rtj ai i ^psurtb vij i4 <ii < , u a ,j beuk 
ii( < + u J isi dans le a o ipt omprenar t V ia e i oxyg; nee st i'&han 1 
dsns tout ou partie d'organes, en partkidier au niveau de cellules canedreuses 

10 . Une des methodes de traiteraent ties tumetirs < an< e ei 1 c< n iste . de i u e 
en tout ou partie le tissu caneereux par administration cables de chaieur ou de 
froid. Ce principe est comm sous la denomination "theraoablatfcm" et est 
actueliement nils en oeuvre noiamment dans Is tenement des metastases 
hepaiiques. 

15 

Phisieurs techniques s'appuyant sur le principe dc la menno ablation par la 
chaieur sent aujourd'hiri proposees, teiles que laser, radiGf.reque.nee avec aiguille, 
la cryotherapie relevant quant a eUe de la iherrooahiation par ie froid. Toutefoig 
ess techniques orbssntent \m certain nombre d'incoin/enient.s. En particuHer, le 
20 volume de la tmueur traitee reste iimite (en pratique de 4 a 5 em de diametre) et le 
temps d'intervention relativemeut long, de 20 a 30 minutes pour la radio frequence 
et la cry Lies tpi t m age en ore pm ! le u litem nt au lass 



Le document WO-OQ/29055 du Demandeur decrit une technique de 
25 therrnoe:bla'aon par la ehaleur cotisistant k iujecter dans un tube creux, souple 
muni de perforations et "cousu" au sein de lorgaae a trader, une substance 
physiquement active, en pratique de I'eau on de i'eaa oxygen.es sous forme 
pressurises. La temperature da liquids pressurise, au contact du tissu & trailer, 
dirninue et I'eau ou beau oxy genes redevieut liquids au sein meme de la tumour. 
30 be iiquide pressurise est obtemi et injecte au moyen d'un appareii compose d'une 
un lv t cb; uff; sc se pre i n s us ii rme d'l ne b bin eta iique s <r iaquelle 
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est enroule un tube en inox, directement connecte au tube uucroperfore. L'eau 
chemine et est chaufiee dans le tube inox au niveau de cette unite a rate 
temperature voisine de 400 °C et mie pression voisine de 250 bars. 

5 Dans le cadre de sa recherche, la Demandeur a decouvert que la delivrance 

d'eau ou d'eau oxygenee, au niveau d'une tumeur devaii avaniageusement etre 
effecmee avec de faibles volumes d'eau, injectes sous forme puiseo, taut pour des 
raisons d'efficacite que pour des raisons de securite. 

10 L'utilisation de faibles volumes d'eau, en pratique compris entre 0.2 et i ml, 

permet en effct d'eviter les risqaes de diffusion de chaleur en dehors de ia tumeur 
et partant, ia destruction de tissus sains. Le Demand eur a en outre constat e que 
radtninistration de faibles volumes d'eau ou d'eau oxygenee a mtervalles regniiers, 
en pratique compris entce 0,5 et 1 seconds, pennettait de traiter des zones de 

15 volumes plus iroportantes et dans un delai plus court qu'avec les techniques 
counties de I'art anterieur. En outre le regime pulse permet d'eviter i'echaufenent 
de la partie du tube non en contact avec la tumeur, c'est a dire de la partis du tube 
reliant I'exierieur do Poeg&msme i ut eiuisaut de fait, h destruction, oar ia chaleur. 
ds tissus sains, 

20 

Corame do a t t, e iquide destine ; +i tejeci est out subs i < 
physiqueraent active, en pratique de l'eau, de l'eau oxygenee ou encore de 
Fethanoi, ces deux derniers presentant Pavaatage, outre rapport de calories, 
d'etre chimiquement agressif vis a vis de la tumeur a -traiter. 

25 
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L'inveajtion conceme done une installation destiaee & la deliyranee de 
calories au moyen d'un liquide, dans tout an partie d'un tissu oslMaire Iiumain ou 
animal cornprenant : 

une unite de eliauffage dudit liquide, 
5 - vine unite d'injecHon de liquide dans I'um'te de cbanffage, 

- an moysn de diffusion de liquide ehauffe, 

- an moyen d'amenee da liquids enauffe depuis 1'iuiite de chauffage 
jusqu'au moyen de diffusion. 

10 L'insrallation se caracterise en ce qu'elle presente des moyens de deirvraace 

du liquide chauffi en regime pulse au niveau du moyen de diffusion. 

En pratique, I'instaliation presente des moyens de deuvrance, en regime 
pulse, du liquide chauffe a une pression au mows egale a hi pression de vapeur 
15 saturante du liquids a injector. 

Dans la suite de la description. 1'instalMon sera illusiree en utilisant I'eau 
cornme liquide a mjectsr, Hen que I'eau oxygenic ou encore 1'ethanol puissent 
Stre egatement envisages. 

20 

Pour se faire et selon une premiere earacteristique de I'uivenriQa, WmM 
d'iajection se presence sous forme d'uns charnbre contenant le liquide a injecter et 
dans iaqueile on piston est mft en translation sous 1'action d'un verm eiectrique ou 
pi.ieurnati.que. dont le. deelenchement, la course, la force et la vitesse de 
25 ^placement sot le mines en fonetion du /tint d volume de .1; > sun 
cl Injection souhait.es du liquide, la charnbre ccromuniquaut avsc i'anite de 
. i < j p i > u me premiere valve. 



30 
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En d'autres teraaes, rimite d'injectioa constitue Ic premier U 
eontribuant a assurer la del i wanes de calories en regime pulse, e.n mjectaat dans 
1'omte de chauffage une quantite detenninee d'eau froide a intervaUes reguliers, 
gritce a la combinaison de Faction d'un verm dont ie decienchement la course, la 
5 force ei la vitesse sent programmes en foncSon du rythme, du volume et de la 
pression d 'injection souhaites, avec une valve interdisant le retour du liquide 
injecte dans la chambre. 

Plus precisfkneut le dedenebement st Ja course du verin sont programmes 
10 en reaction du nomfare d%jeetions souhaiie pom - delivrer un volume d'eau 
determine, ce dernier dependant direcfemeni de la taille de la tumeur a traiter. Le 
Demaudeur a aims! constate car no obteua.it une necrose des iissus satisfaisarne en 
utilisant tin volume d'eau presstirisee a 400°C represeotant environ 5% du volume 
de la tumeur a traiter, Le decienchement et la course du verin sont alms 
15 programmes pour obtenir des volumes de liquide hxjectes eompris entre 0.2 et 
1 ml a intervalles reguliers de 0.5 a 1 seconde. En pratique, la programmation de 
la course' du verin est assuree par ie reglage du nombre de tour du moteur 
actionnant Ie verin. 

20 Par atlleurs, la pression a laqueile le liquids est injecte depend de ia vitesse 

de dSplaceraent et de la force du verin qui sont egale.ment programmes. En 
pratique, 1a programmation de la vitesse de dep.lacem.mt du verin est assuree par 
le reglage de la vitesse de rotation dn moteur actionnant le verin. 

25 0» I of i | of v n 1 1 n(? be faille; ^ d i n •- i > in i v. t i -- i de 

chauffer le liquide a line temperature ires eievee, pour reau on Fsau oxygenee, 
par exemple de I'ordre de 400°C et plus. A une telle temperature et a pression. 

i i 1 i on eau oxys €m sera van risf m iveao d I'tunf de 
chauffage interdisant ainsi Ja dclivrance efficace, sous forme ptdsee, de calories au 

30 niveau du system© de diffusion. Des lors, pour r&oudre Ie double pxobleme du 
maintien de la substance sous fenae liquids a une telle temperature et de son 
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administration sous forme pulsee avec des pulses d'une dares comprise en 
pratique entve 0,1 et 0,2 seconde, la force et la Vitesse sont choisies de telle sorte a 
ce que k iiquide sod injects dans 1 'unite de chauffage a tine pressiort superieure 
d'au moms 50 bars, avantageusemeat 100 bars a la pression de vapeur saturaute 
du liquids a injecter. Dans le cas d'injection d'eau, la pression d' injection sera 
fixee a environ 350 bars. 

Comme deja dit 5 le verm est un verm electrique on pneumariqae. En effet, 
iorsque le traitemeiu ssi effeetue a proximite d'appareils dhmagerie par resonance 
magnetique, ic verb doit etre amagneiique. Dans ce cas, on utilise 
avautageusement im Venn pneurnatiqiie qui chasae dans 1 'unite de chauffage de 
perils volumes d'eattjusqu'a obtenir le volume souhaite. 

Scion une autre caracteristique, r installation cornprena un reservoir de 
stockage de Iiquide destin.6 a alimenter la chambre de Funite d'injection, ledit 
reservoir de stockage etant fixe ou amovihle. L'a'imematrao en iiquide de la 
chambre ' est avantageussment effeetuee avec des volumes predetermines 
c-orrespondaat au volume a injecter dans la tumour. Dans tons les cas, le reservoir 
est separe de la chambre par une seconde valve inierdisaai ie retour du Iiquide 
dans la chambre, sous faction du piston. 

Une fois le liquids (par exemple i'eau) froid sous pression, transmis a ramie 
de chauffage, celui-el est chauffe jusqu'a une temperature de 400°C et plus. 

Dans un mode de realisation, avantageux et toujours pour assurer le regime 
pulse, lunite de chauffage se presente sons forme d'une bobine metal]} que 
mcotporant une resistance electrique ou un echangeur de temperature, amour de 
laquelle est entoure un tube inox pareoum par ledit liquids. Le diametre interne du 
tube est choisi de telle sorte a interdire le melange de I'eau chaude avec I'eau 
froide au moment du pulse. Par ailleurs, la longueur du tube est choisic en 
combinaison avec le diametre interne en fonction du volume a Injecter. 
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En pratique, le diametre interne est compris entrs 0,1 et 0,5 ram, 
avantageusement 0,3 aim, la longueur du tube variant en fonction dss dimensions 
de la bobine ef etant comprise, en pratique, entrs 1 500 et 5 000 mm. De meme, la 
dimension du diametre extame du tube inox est comprise entre 1 et 2 rani, 
5 avantageusement de 1'ordre de 1,5 mm. 

Lorsqitc le Iraiieraent est effcctue h proximits d'appareils d'imagerie par 
resonance rnagnetique. ia resistance eiectrique est remplaees par use source 
adnieritee par an fmide eaioportenn le flui.de caloporteur etant cliauffe a distance 
10 de hmite de chauffage et vehicale par im tuyau isole amagneiique (entre 1 et 
2 metres), 

S o u it ii <. i < 1 di 

liquids a injecter sous forme pressuiis6e a la temperature souhaitee jusqu'au 

15 moyen de diffusion, Ignite de chauffage est separee du moyen d'amenee, soil par 
line soupape taree a uue pression au moi.us egale a ia pression de vapear sataraute 
du Hquide a Injecter, soit par une vanne susceptible de resists* a une temperature 
elevee et pression eievee, respeetivement de 1'ordre de 400*0 et d'au moms 
350 bars ; en pratique de 1'ordre de 1 000 bars. Lorsqae le liquids a injecter est de 

20 V eau, la soupape est taree a 250 bars pour 400°C. 

Dans un mode de realisation avantageux, Installation comprend on circuit 
de derivation d'eau froide, dont le point de depart est positicane entre lWt6 
d'injection et b unite de chauffage tandis que le point darrivee est positional en 
25 a d o \ >'n > jj>p v . „-J i i kd imui ^I'onn hi p->mt de depart au 
moyen d'uue electrovaime haute pression programmable. 
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Ce circuit d'eau froide presenie un doable avantage. Tout d'abord, 0 perraet, 
pendant le foncSonnemcat de Installation, de purger l'eau chaude qui rests dans 
le moyen de diffusion, reduisaat ainsi l'&haa£fement en dehors des phases 
d'mj action tout en accelerant le rythme des impulsions. En outre, il constitue un 
5 systems de securite dans lhypothese oil un volume d'eau chaude trop important 
aurait eie injecte, foperateur pouvant injecter alors de l'eau froide dans la inmeur. 

En pratique, le circuit d'eau froide se presente sous forme d'un tube inox. 
coin k diametre exterieur est compris entre 1,2 et 1,8 mm, tandis que le diametre 
10 mterieur est compris entre 0,1 et 0,5 nun. 

Selo un autre caracteristique 1'unit c m fage est separee dn moyen de 
diffusion par un moyen d'amenee. Pom redmre au maximum I'espace rooit present 
a la sortie de I'unite de chanffage et assurer la deiivrance de liquids pressurise 

15 sous forms pulsee, le moyen d'amenee dn liquide chauffe se presents sons forme 
d'un tube creux souple apte a subir one pression et une temperature elevees et 
dont la longueur est comprise entre 40 et SO cm tandis que le diametre exterieur 
est compris entre 100 et 250 urn et le diametre interne est compris entre 50 et 
150 uxa. Pour l'eau, la pression et la temperature sont respecti veraent superieures 

20 a 250 bars et 400"C. En pratique, le tube est fabrique en acier inoxydable de 
qua] he A305, en titane, on encore en un aihage pjatme/indxum ou nickeihitane. II 
peut etre en outre reconvert d'une gaine plastique resistant a la temperature et 
asse?, ngi.de du type silicone, polyimide, polyurethane. Le tube presente en outre a 
'urse de ses extremi m pre.n j int conique assurant ia joncdon avec T«nit6 

25 de chauffage et ua second joint conique assurant la j miction avec le moyen de 
diffusion. 
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En d'autres teraies, et comme iJ res-sort de ce qui precede, la combmaison des 
carscteristiques : 

- du verin, pennettant 1'amvee d'eau ftoide en pulse dans i'nniie de 
ehauffage, 

5 - du tube iuox dans iequel le liquids est ch&ufle, permettant la propulsion 

d'eau chaude a temperature homogene et rtiV 

- dc la soupape, pennettant de raaratenir la pression egale a la pression de 
vapour saturante du liquids a injeeter, 

- du moyen d'amenee, pennettant de r&hrire le volume mart an maximum, 
10 assure la deiivranee d'eau sous fonne pressurisee en regime pulse au niveau du 

systeme de diffusion. 

Le moyen de diffusion petit Sire de deux types. 

IS Dans an premier mode de realisation, le moyen de diffusion se presence sous 

ferate d'un tube sirtuiaire a celui deerit dans le documsnt WO-00/29055. Plus 
precisement, le moyen de diffusion se presence sous fonne d'un tube creux dont 
les parois sont munies en tout ou partie de perforations, en particulier ies parois en 
contact avec le tissu a trailer et dont Fextremite distaie est obturee. En pratique, 

20 un tel tube est destine a etre rendu solidairs de t'organe a traitor, De mdme que 
s'agissant du moyen d'amenee, il est fabrique en un material! du type iiiane, aeier 
inoxydabie, alliage platine/uidium ou nickel/iitane, et plus geu.eralero.ent en tout 
t eria tpt i pportet is pression et un trrpet tu e tespi.ctne.ncnt 
superieure. a 250 bars et 400*C (pour le cas de l'ean). 

25 

Par ail.leurs et salon une autre earacteristlqiie, le diametre exterieur du tube 

est compris sntre 100 et 250 p,m, tandfe c u is entre 

50 et 150 urn. 

30 
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Comme deja dit, ii est muni de perforations sensiMernent circulaires de 
di u - oat s yJa 3j -i. JO tin , a\ uatageusarasni: 50 urn. 

Dans on second mode de realisation, le moyen damenee se present© sous 
5 forme nn. aiguille ngide ' > i I'exiremi-e distale est obiuree ei doat les parous 
prese tern su; touts i panic ; la longueu d< Vim 11 es artu er les parois 
en contact avec le tissu a traitor, des perforations de diaxncfee compris entrc 30 ei 
70 pm, avantageuseaient 50 pm. Selon une premiere caracteristique, is diametre 
interieur de 1' aiguille est compiis entre 0,05 et 0,2 mm, taadb que le diamefee 
to exterieur es compri 1 J mm et 0,7 mm la 1 i tani comprise en fee 

100 ei 200 mm. Cette aiguille est fabriquee en un materiau d« type acie.r ou io.ox 
dur, titans- ou encore alliage metallique. La jonction de 1'exfeemite amont de 
i'aigmile avec le moyen d'amenee est assures avantageusemeni par une soudure ou 
unjointconique. 

{/invention concerne egajemeni xm precede de traiteraent de tout ou partie 
d'un tissu human* ou animal par mermoablation selon lequel on fournit audit tissu 
des calories an moyen d'un liquide, selon ua regime pulse. 

20 Dans ua mode de realisation avantageux, on founi.it des calories an moyen 

( m> .ii i.uL k\n on ai. 1 ') 1 ; U ru 1 >. u-i n entre 
0,5 ei 1 seconds, a une pression an moms egaie a la pression de vapeur saturanie 
dn liquide a. iujecter. 

2S En pratique, la duree des pulses est comprise entxe 0, I et 0,2 seconde. 
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L'inveotion concsme egaiement un procecU i tralion de calories au 

moyen d'un liqoide dans tout ou parfie d'un. tissu humara ou animal a Faide de 
ranparsi; deceit ci-avant et consistant : 

- a positioncer Je moyen de diffusion au niveau de Forgone a trailer, 
S - a connecter iedit moyen de diffusion an moyen d'amenee, 

- a connecter ensuite le moyen d'amenee a {'ensemble tbraie par bumte de 
cb.aatTage et p unite d ! injection, 

- a programmer le declenchemeni, la course, la vitesse et la force du verin, 
en fonction du rythme, du volume et de la pression d'hijeetion soubailes 

10 du liquide, 

- a aliment or la chambre de Funite d'injection en vqiume de liquide a 
injecter souhaite, 

- a cleclencher le verin, 

- une fois le volume d'eau souhaite injecie a la temperature souimhee, a 
1 5 retirer le moyen de diffusion. 

Dan's un mode de realisation avantageux, la dur6e du dernier pulse est 
proiongee pour un meme volume d'eau de maniere a chauffer le moyen de 
diffusion et amsi Sviter la dissemination de cellules caac&euses en dehors de la 
20 traneur, au moment du retail. 

L'itwention ei les avantages qui en deeoulent xessortironl nueux du mode de 
realisation suivant a I'appui des figures annexees. 

25 La figure I est une representation schematique de installation. 

La figure 2 est une representation schematique de funite d'injection. 

La figure 3 est ime representation schematique de 1'uniie de chauffage. 

La figure 4 est une representation schematique du moyen d'araenee. 

La figure 5 cm »ne repres 
30 forme d'uiie aiguille. 
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La figure 6 est une represeiitation schematique da aioyen de diffusion sous 
forme d'un tubs. 

Corame le raontre la figure I, installation de invention comprend 4 
s < mjsdls pra ipam : sp ctb enient une unite d'irsjection (1) conimuniouant par 
Is biais d'un tubs inox (2) avec une unite de chaafifoge (3), un moyen d'araea&s de 
liquids chaad on rallonge (4) et an moyen do diffusion (5). Lc diametre extcrieur 
du tube inox (2) est egal a 1,6 mm tandis que son diametre interne est egal a. 
0,25 mm. 

to 

Selon use premiere caraetexistique de rinventicn, 1'aaite d'mjection est 
separee de i'unite de chauffage par use valve (6), tomtit de chauffage (3) staiit 
alle-meme separee de la railonge (4) par une soupape (7), 

15 Dans le mode de realisation avaatageux, tel que represents sur la figure 1, 

^installation est completes par an circuit de derivation d'eau froide (8), dont 
I'entree est positioanee eatre l'lmite d'mjection (1) et 1'uaite de chauffage (3), 
tandis que la sortie est positionnee en aval de la soupape (7). Par ailleurs, le circuit 
d'eau froide (8) communique avec le circuit principal d'eau chaude au niveau du 

20 point d'entree par le biais d'une electrovanae programmable (9). 

Chaque element de Installation va maiateaaat Stre revu dans le detail 

S'agissant tout d'abord de rarite d'mjection (1), celle-ei se presente sous 
25 forme d'ua cylindre muni d'une chambre 00) dans \ qi - U -s\ mil en translation, 
sous I'effet d'un verin (11), an piston (12). Le verm (11) petu etre an verin 
eiectrique ou uu verin pneumatique en fonction de menvircmiemem dans lequel il 
est utilise (necessite d'un verin amagnetique ou non). Dans le present example de 
(.i 1 n u 'C wiiii »n i elect Kite, dont L declenchernent, la course 

30 (regie? par le norobre de tour du moteur), la force sglee pai la puissance du 
mo tear) et la vitesse (reglee par la vitesse de rotation du meteor) scat 
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programmable^. Dans cet exemple, la force du verin choisi est egaie a 
[OlOiswIons pour one surface da piston inferieure a 3 car. Lorsque Is liquide 
utilise est de l'eau, le verm est apte a iajecter de Teau froide dans Vomits de 
chai! v i ; -") bare. 

5 

La chambre (10) est en outre connectee a un reservoir de stockage de liquide 
(13) assuram ralirneritation en liquide de la charabre. Le reservoir de liquide (13) 
est en autre sepsre de la cliarobre (1 0) par le biais d'une seconds valve (14). 

10 L'uaite de chauffage (3) representee schematiquement stir la figure 3 se 

presents sous forme d'une bobine d'alunumum (15), de dtametre egal a 50 mm et 
de longueur egaie a 100 mm, enrouiee d'oa tube inox (16) de diametre exterieur 
egal a 1,6 mm et de diametre interne egal a 0,25 ram, de longueur comprise entre 
1 500 et 5 000 mm constituent le prolongernent du tube (2). L'ensemble bobine 

1.5 (15) tube inox (16) incorpore une resistance eiecirique (17). La bobine (15) est en 
outre munie d'une sonde (18) reguiant la temperature de ia bobine. La bobine est 
par ailleurs raaiataaue dans deux tubes eoncentriqnes (19, 19') permettant 
1'isolation therau'que et le refroidissement du systerae ea combmaison avee an 
ventilateur (20). 

20 

La rallonge (4) telle que representee sur la figure 4, se presents quant a die 
sons forme d'un tube creux (21) de longueur egaie a 50 em et de diametres interne 
et exteme respectivement egaux a 100 nra et 200 urn. Ce tube est rSalise' en acier 
inoxydable de qualite A3Q5 et reconvert d'ane gaine plasticine du type silicone. Le 
2.5 moyen d'arnenee presente en outre, a son extremite amont, un premier joint 
comque (22) permettant le raccorderoeat a i'amte de chauffage et un second joint 
eonique (22') perroettant le raccordetnent an moyen de diffusion. 

30 
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Comme deja dit, le moyen d'amenee (4) est s^pare de 1'nnite de ehautfage (3) 
par le biais d'une soupape (7). Selon mie oaracteristique essentielle, la soupape est 
taree k mc pression au moms egale a la pression de vapeur satoaate du liquide k 
injecter. Lorsque le liquide injeete est de Teas, la soupape (?) est taree a 250 bars 

s 4oo°e. 

Deux types de moyen de diffusion peuvent etre utilises. 

Le p j r typ >ressnte en figi correspond k uttc ; ilk en acier 
30 (23) de longueur egale a 20 cm environ, obturee a sou extremite distale (25) et 
munie de perforations (24) sur tout ou partie de sa hauteur, en particulier dans 3a 
zone desu'nee a etre en contact avec le tissu a trader. Le diametre exterieur de 

outre, les perforations ont un diametre egal a 50 am. En pratique, la rallonge (21) 
15 est eenneetee a 1'aiguille par soudure (26). 

Dans xm second mode de realisation represents figure 6, le moyen de 
diffusion (5) se presenie sous forme d'un tube (27) destine a etre cousu 
drrectemeat au niveau du tissu. Le tube (27) est muni de perforations (28) de taille 
20 egale a 70 pm de diametre et raenagess sur tout on partie de la longueur du tube, 
en particulier au niveau de ia partie destinee a etre en contact avec le tissu. Le tube 
est en outre obtore a sou extremite distale (29), Le diametre exterieur du tube est 
egal a 200 t m, tandis que le diametre interieur est egal a 100 urn. De mhxis que 
pour raiguille, 1'sxtremite amont du tube est mume d'un joint conique (30). 

25 

! mstalla n t en oeuwe d roaniere suivante 



30 
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Dans un premier temps, on dioisit une 3 ou ur tube (27) 

pr&sentant one repartition des perforations qui sont adapt&ss en fonctkra de ia 
taiise de hi iurueur a trailer. Lorsque ie moyen de diffusion (5) se presente sous 
forme dun tube, celui-ci est positional dans le lissu a trailer, avamageusement par 
5 1 1 n di i-t c in guiik ie p 1 ictton dc aiarneti sii pi m: d gt 
line fois positional, Pexiremiie iibre du tube (27) communique avsc i'exteneur de 
i ms-am ir Le uie' en de diffusion est alors coimecte a la railonge (3) par le biais 
du joint con.ique (30). Ldextremiie Bbre de la railonge (Cube creux) (21) est alors 
connects a I'eriserable unite de chauffage (3) / unite d'mjection (1) par le biais du 
10 joint conique (22). Lorsque le moyen de diffusion se presente sous forme dune- 
aiguille, V ensemble aiguiUe/'raUonge sonde (26) est positionne art niveau de la 
tumeur a traiter. 

L'operateur determine ensuite le volume d'eau a injector en fonction de la 
is iaille de la tumeur. De par son experience, le Dcmandeur a constate qo'il etalt 
necessaire. en general, d'injecter un volume de liquids representant 5 % du 
volume da la tumeur a traiter pour obiemr une necrose satisfaisante fa 400°C). 
L'operateur determine ensuite ie volume de chaque mjecticn et en deduit le 
norabre d'jmpuisions necessaires pour parvenir a deiivrer le volume total de 
20 liquids. Le deeiencbement la course, la force et la vitesse du verin sont alors 
programmes pour permettre d'injecter N fois le volume de liquide k iatervalles 
mguiiers, en pratique cornpris entrs 0,5 et I seconde par pulse de duree comprise 
entre 0,1 et 0,2 seconde, Dans un mode de realisation avantageux, ia demiere 
impulsion est d'une duree supeirieure aux impulsions precedences pour ua meme 
25 volume iujecte, et ce, pour permettre de chauffer le moyen de diffusion avant son 
retrait permettant ainsi d'dviter ie risque de proliferation des cellules cancereuses 
dans les tissus sains. 
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La manipulation debute alors en mjectant Is premier volume d'eau fioide 
dans l'unite de chauffage. Ce volume est rapidenient chauffe a 400 C C, a ime 
pression de 250 bars (I seconds pour 1 ml avec 2 000 watts pour de l'eau). 
A i'mipulsion d'eau fxoide suivaate, Teau chauffee est propulsee jusqu'an moym 
5 de diffusion apres ouverture de ia soupape (7). Ueau preesurtsee sort a i/extremite 
du tube ou de I'aiguille a Vetat de vapeur puis, la temperature diminuaat par 
liberation de calories daiis la tumeur, la vapeur se traasfoxme en eau chaude 
voisine de ia temperature d'ebullition, c'est-a-dire 100°C, l'eau continuant alors a 
liberer les calories. L'injection de faibles volumes d'eau au niveau des perforations 
10 du raoyen de diffusion entrains mi apport de calories localise eleve, dont la 
diffusion se fait ensuite par conduction thermique. 

Dans xm mode de realisation avaatageux, on envois tm petit volume dean 
froide (2 a 5 % du volume d'eau chaude) dans le moyen d'amenee et te moym. de 
15 diffusion entre chaque injection d'eau chaude pressurisee, et ce, en programmant 
l'electrovamie (9). Cette variante pennet d'evitor rechauffeinent du moyen de 
diffusion, en particuHer la partie non en contact avec les tissus sains entre chaque 
injection. 

20 L'invenrion et les avantages qui en decoulent ressorteat bien de la 

description qui precede. 

On notera en particulier I'aptitude de Installation a assurer un- regime 
d'administration de calories directomsnt au sein d'un organisms, en regime pulse, 

25 permettant ainsi de trader des cellules eancereuses of en particuHer des tnraeurs, 
par la chaleur, et ce, avec de tres faibles volumes de liquids obauffe. Bn. outre, la 
raise en eeuvre du faible volume d'eau pennet d'eviter la diffusion de calories en 
dehors des tissus tamoraux et par ailleurs, le r6gime ptdse presents l'avantage de 
ne pas conduire a un ^cliauffenieat non confrole du moyen de diffusion et partant 

30 une necrose des tissus sains. 
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RJ \ f NDTCATIONS 

1/ Installation destinee a ia delivranee de calories au moyea d'un liquids, 
dans tout ou partie d'un tissu celiulaire immara ou animal comprenaat : 
5 - one unite de chauffage (3) dudit liquide, 

- tine unite direction (I) de liquide dans 1'unite de chauffage, 

- un raoyen de division (5) de Jiquide cimitffe, 

- un moyea d'amenee (4) du jiquide chauSe depuis I'unlte de chauffage 
jxtsqu'au mover; de diffusion, 

10 caracterisee en ce qu'elle presents des rnoyens de delivranee du liquide chaufte au 
niveau du moyea de diffusion en regime pulse. 

2/ Installation seion ia revindication 1, caraoterisfe en ce que i'unile 
d'mjeetioa presents dies rnoyens de deMvraoce da liquide chanffa a one pression au 
is raoins egaie a la pression de vapeur saturante du liquide a injector. 

3/ Installation seion Tune des revindications precedenies, caracterisee en ce 
que Fundi d'iujection (1) se prfeente sous forme d'une chambre (10) con.tsnant .le 
liquide a injecter et dsns laquelle un piston (12) est mu en translation sous Faction 
20 d'un verin (11) electrique ou pneumatique, dont le dedenehement, la course, la 
force, et la vitesse de displacement sent determines en fonction du rythme, du 
volume et de ia pression d'injection souhaites du liquide, la chambre (10) 
coinmuaiquant avec 1'u.nit.e de chauffage (3) par .idimennediaire d'une premiere 
valve (6), 

25 

4/ Installation seion ia revendication 3, caracterisee en ce que le 
declenchement et la course da yerin (11) sotit programmes pour obtenir des 
volumes de liquide injectes compris entre 0,2 et 1 ml a intervaUe regulier de 0,5 a 
1 seconde. 

30 
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5/ Installation seloa ia revendication 4. caracterisee en ce que la force du 
v6rm (II) est choisie de telle aorte a ce que le liquids soit injects dans F unite de 
clmuffage (3) a une pression sup&ieure d'aa motas 50 bars, avantageusemeat 100 
bars a la pression de vapeur saturante dudit liquids, 

5 

6/ Installation selon Time des revendi cations precedentes, caracterisee en ce 
qu'eUc comprend un reservoir de stockage de liquids (13) destine a aiimeuter la 
charabre (10) de i'unite d'injeetion (1), ledit reservoir de stockage (13) etant 
separe de la chambre (1.0) par une second© valve (14). 

10 

?/ Installation selon l'une cies revendications precedences, caracterisee en ce 
que Vxautit de chaufifage se presente sous forme d'uae bobiue metallique (15) 
incorporant une resistance electrique (1?) ou an echangeur de temperature autour 
de laquelle est entoure un tube inox (16), dont le diametre Interne est compris 
15 entre 0,1 et 0,5 mm, la longueur du tube variant entre 1 500 et 5 000 rani. 

8/ Installation selon rune des revendications precedences, caracterisee en ce 
que I'unite de chauxfage (3) est sepatse du moyen d'amenee (4) par une soupape 
(7) tarie a une pression an atoms egale I la pression de vapeur saturante du. 
20 Hquide a injecter. 

9/ Installation selon la revendication 8, caracterisee en ce qu'elle coniprend 
un circuit de derivation d'ean froide (8), doai le point de depart est positionae 
entre runite d'injeetion (I) et I'unite de chatrffage (3) taadis que le point d'arrivee 
25 est positioiines en aval de la soup i d ! uit It (t ion (8) 

connecte an point de depart au moyen d'une eiectrovanne haute pression 
programmable (9). 
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10/ Installation seion 1'nne des revendicatk s s < Uriseeence 

que le moyen d'amenee (4) se presente sous forme d'un tube creux (21) de 
dtaiuetre interieur compris entre 50 et 150 um, ia longueur du tube etaat comprise 
entre 40 et 80 cm. 

1 1/ Installation seion rune des revindications precedents, caracterisee en ce 
que le raoyen de diffusion (5) se presente sons tonne d'un tube creux (27), dont 
fextreuuts distaie (29) est obturee. et dont les parois sent munies en tout on partie 
do peril v « ns (2S) u nbisinent circotaires de li met e :o.mpn entre 30 et 70 
10 um, avantageusement 50 jim, Je diametre exterieur du tube etant compris entre 
100 et 250 jim, taadis que le diametre interieur est compris entre 50 et 150 um. 

12/ Installation sekm J'une des revendications 1 k 10, caracterisee en ee que 
le moyen de diffusion se presente sous forme d'une aiguille rigide (23) dont 
15 Fexfranite dtsfale (25) est obturee et dont les patois presente&t, sur tout ou partie 
de leur longueur, des perforations (24) de diametre compris entre 30 et 70 jun, 
avantageusement 50 urn, le diametre interieur de I'aiguille &aat compris entre 
0,05 et 0,2 mm, taadis que le diametre exterieur est compris entre 0,2 mm et 0,7 
mm, la longueur etant comprise entre 100 et 200 mm. 
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